












































































float（solve（ev（［F2, F1C］, c:0.04, cTimes:１, Times:１, F:100）,［Dm, PV］））（途中形）
この例では，公式 F2番，および，公式 F1C番という２本の式の連立方程式を，以下の４個



































下記のように記す。この例では，A社と C社の株の収益率がリスト A, Cに用意されている。
Nは収益率のデータ数である。




rtnAC: sum（AC［i］, i, １, N）/N;
riskAC: sqrt（sum（（AC［i］－rtnAC）̂2, i, １, N）/N）;
リスク最小点を求め，その時の媒介変数 tの値を求め，図1において，そのリスク最小点よ
りも上側部分を，効率的フロンティアとして描画した。下記プログラムでは，リスク最小点の












3社の株をブレンドする比率は，媒介変数 t1, t2, t3を使って，MAXIMAで下記のように記す。











方向は，この場合，使わないので，0と設定している :［riskABC2, rtnABC2, 0］。
図2：効率的フロンティア（3社）
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ABC2: makelist（（A［i］＊ t＋B［i］＊s＋C［i］＊（1－t－s））, i, 1, N）;
rtnABC2: sum（ABC2［i］, i, １, N）/N;
riskABC2: sqrt（sum（（ABC2［i］－rtnABC2）̂2, i, 1, N）/N）;









F3A: PV＝ nusum（rvalue/（1＋r/Times）̂（i＊Times/rTimes）, i, 1, N＊rTimes）;

















F3B: PV＝nusum（avalue/（1＋r/Times）̂（i＊Times/aTimes）, i, １, N＊aTimes）;
公式 F3Bは，定年時に必要な貯金額を算出する。変数 avalueは毎回の年金受け取り額，
aTimesは，１年間に年金を受け取る回数である。以下は，この公式を使った例である。







PV2: ev（S［70］/（1＋r/Times）̂（N＊Times）, r:0.05, N:（70－25）, Times:１）;




F3A: PV＝nusum（rvalue/（1＋r/Times）̂（i＊Times/rTimes）, i, １, N＊rTimes）;
























plot3d（rhs（p1）,［r, 0, 0.2］,［N, 0, 10］）;
次に，残存期間を1年，5年，9年に固定して，この債券価格の3次元グラフィクスを切断した
際のカーブを求める。
p2: ev（F2B, c:0.04, cTimes:1, Times:1, F:100, N:1）;
p3: ev（F2B, c:0.04, cTimes:1, Times:1, F:100, N:5）;
p4: ev（F2B, c:0.04, cTimes:1, Times:1, F:100, N:9）;
上記のように，異なる残存期間の値を代入して，公式 F2を評価する。その式3個に対して，異






















sol: solve（［F2, F1C］,［Dm, PV］）;
その結果は，式2個のリストとなるので，以下のように１個目の式の右辺を取りだし，そこに
与えられたデータを設定し，評価し，その後に，微分を実行する。




















t1: taylor（PVexpr, r, 0.1, 1）;
t2: taylor（PVexpr, r, 0.1, 2）;









レートが，1年単位で，s:［1.0, 1.4, 1.6, 1.7, 1.8, 1.85, 1.87］（単位 %）で与えられたとする。（図8
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